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 The purpose of this research is to develop a simple photogrammetry device that can measure 
unattended to prevent slope disasters by using photogrammetry technology using a digital camera. 
Clarify the necessary conditions for the equipment and develop prototype equipment that can be easily 
set on site. Then, the accuracy of the prototype device is verified using the model subject. Using image 
data obtained by parallel optical axis imaging, the three-dimensional coordinates of the subject can be 
obtained by simple proportional calculations. For this reason, newly developed equipment must have a 
function that can be applied to the parallel optical axis shooting method. In this study, I show that even a 
compact camera can track surface distortion at a practical level. Based on these points, I propose a 
device that can move horizontally, horizontally, tilt, rotate, and move up and down using a tripod.   



























































































る． 図中，  は焦点距離， は写真座標，  
は被写体（モデル）座標， は基線長である． 
 この場合, 像点の y座標は左写真の y1も右写真の y2も
同じ値である．y1と y2の座標のズレは縦視差 pといい, 理
想的な傾きの無いステレオ写真では縦視差がゼロである． 
 
























































図 4 使用機材のセッティング状況 
 
計測は以下の手順で行った．ただし，図 3 のように，



















表 1 EOS70D の主な仕様 
撮像画面サイズ 約 22.5×15.0 mm 
撮像素子 CMOS センサー 
有効画素数 
約 2020 万画素 
（最大記録画素数 5472×3648 画素） 




は，EOS70Dの本体に，Canon 単焦点レンズ EF50mm F1.8 
STM フルサイズ対応 EF5018STM を装着して撮影した．
このレンズの主な仕様は表 2 の通りである． 
 
表 2  Canon 単焦点レンズ EF50mm F1.8 STM の仕様 
レンズタイプ 単焦点レンズ（標準レンズ） 
固定焦点距離 50 mm（広角側 50 mm，望遠側 49 mm） 
レンズ構成 5 群 6 枚 
F値 広角側 1.8 f_stop，望遠側 22 f_stop 












表 3 水平に対して 30°傾いた被写体の計測結果 
30°傾斜 縦 横 奥行き 
測定値(cm) 
10.43 3.84 3.91 
10.51 3.87 3.98 
10.51 3.87 4.01 
10.56 3.87 4.01 
平均値(cm) 10.5 3.86 3.97 
実寸(cm) 10 5 5 
誤差(%) 5 22.8 20.6 
 




表 4 水平に対して 45°傾いた被写体の計測結果 
30°傾斜 縦 横 奥行き 
測定値(mm) 
10.02 3.03 4.48 
10.02 3.10 4.50 
10.03 3.10 4.50 
10.17 3.11 4.58 
平均値(mm) 10.13 3.08 4.52 
実寸(mm) 10 5 5 


























表 5 FINEPIX REAL 3D の主な仕様 
撮像素子 1/2.3 型 CCD×2 
有効画素数 約 1000 万画素 














表 6 水平に対して 45°傾いた被写体の計測結果 
30°傾斜 縦 横 奥行き 
測定値(mm) 
10.56 3.85 3.91 
10.59 3.85 5.55 
10.81 3.91 5.56 
10.81 5.59 - 
平均値(mm) 10.65 4.3 5.01 
実寸(mm) 10 5 5 




















    
 
(a)カメラ部      (b)コントローラ部 
















EXULIM EX-FR100 の仕様は，表 6 のとおりである． 
 
表 6 EX-FR100 の仕様 
有効画素数 1020 万画素 
撮像素子 
1/2.3 型正方形 CMOS 
（総画素数：1276 万画素） 
焦点距離 








カメラ部 約 76g 
コントローラ部 約 103g 
カメラサイズ 60.9mm×33.3mm 
 




























図 7 に示す． 
 
 
図 7 試作器（基線長 49.5cmの状態） 
 
図 7 は基線長が 49.5cm にセットした状態の図である．
本測量器具は基線長を 3 段階に変更できるようになって
いる．ただし，微妙なずれが生じないよう，本体に直径
6mm の穴をあけ，直径 5mm・長さ 9cm，直径 5mm・長





(a) 基線長 63.5cmの状態 
 
(b) 基線長 71.5cmの状態 
図 8 基線長を変えた状態の試作器 
 
 
図 10 基線長 71.5cm時に傾斜を加えた状態 
 
 











表 2 に示す 5 ケースについて行った．傾斜および回転は，
地面に対し−30°，地面と垂直方向に 45°である． 
 





CASE-1 3 なし なし 
CASE-2 3 あり なし 
CASE-3 6 なし なし 
CASE-4 6 あり なし 
CASE-5 3 なし あり 
 
（１）被写体との距離 3m，傾斜なしの結果（CASE-1） 








表 8 CASE-1 の計測結果 
基線長 (cm) 縦 (cm) 横 (cm) 奥行き (cm) 
短 (49.5) 
28.98 15.52 12.49 
28.91 15.54 12.66 
中 (63.5) 
28.15 15.36 11.74 
28.08 15.68 11.86 
長 (71.5) 
28.38 15.67 11.72 
28.30 15.99 11.84 
平均値 28.47 15.63 12.05 
標準誤差 0.158 0.087 0.178 
中央値 28.34 15.61 11.85 
分散 0.149 0.045 0.170 
誤 差 (%) 14 4.2 20 
 
（２）被写体との距離 3m，傾斜ありの結果（CASE-2） 







表 9 CASE-2 の計測結果 
基線長 (cm) 縦 (cm) 横 (cm) 奥行き (cm) 
短 (49.5) 
25.88 14.57 13.32 
25.71 15.94 11.99 
中 (63.5) 
25.90 14.73 11.28 
25.71 15.01 11.35 
長 (71.5) 
25.77 14.91 11.41 
25.57 15.18 11.48 
平均値 25.76 15.06 11.81 
標準誤差 0.05 0.197 0.32 
中央値 25.74 14.96 11.445 
分散 0.015 0.233 0.615 
誤 差 (%) 3.0 0.4 21 
 
（３）被写体との距離 6m，傾斜なしの結果（CASE-3） 









表 10 CASE-3 の計測結果 
基線長 (cm) 縦 (cm) 横 (cm) 奥行き (cm) 
短 (49.5) 
31.38 15.74 13.13 
31.36 16.02 13.14 
中 (63.5) 
29.33 13.82 12.49 
29.3 13.50 11.74 
長 (71.5) 
28.84 14.02 11.94 
28.3 14.17 11.84 
平均値 29.75 14.54 12.38 
標準誤差 0.534 0.433 0.261 
中央値 29.31 14.1 12.215 
分散 1.712 1.128 0.409 
誤 差 (%) 19 3.0 17 
 
（４）被写体との距離 6m，傾斜ありの結果（CASE-4） 









表 11 CASE-4 の計測結果 
基線長 (cm) 縦 (cm) 横 (cm) 奥行き (cm) 
短 (49.5) 
28.88 14.21 13.13 
28.79 14.40 13.14 
中 (63.5) 
28.41 14.16 12.49 
28.33 14.25 11.74 
長 (71.5) 
26.83 13.70 11.94 
26.75 13.92 11.84 
平均値 28.0 14.11 12.38 
標準誤差 0.392 0.103 0.261 
中央値 28.37 14.19 12.22 
分散 0.921 0.064 0.409 
誤 差 (%) 12 6.0 17 
 
（５）被写体との距離 3m，回転ありの結果（CASE-5） 
Case-5 の計測結果を表 12 に示す． CASE-5 は CASE-1, 
2 と同様に被写体までの距離が短いため，傾斜機能を用








表 12 CASE-5 の計測結果 
基線長 (cm) 縦 (cm) 横 (cm) 奥行き (cm) 
短 (49.5) 
25.15 13.92 11.73 
25.18 14.13 11.91 
中 (63.5) 
25.41 17.69 11.61 
25.41 14.85 11.79 
長 (71.5) 
25.57 14.65 11.73 
25.57 14.9 11.95 
平均値 25.38 15.02 11.79 
標準誤差 0.075 0.557 0.051 
中央値 25.41 14.75 11.76 
分散 0.033 1.862 0.016 
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